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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung und Vorrichtung zur Messung von Inhaltsstoffen im Blut 

(57) Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Messung 
^ eines Mengenanteiles von Inhaltsstoffen im Blut. Durch 
ein BlutgefafSe enthaltendes Gewebe hindurch werden 
elektromagnetische Strahlungen mit unterschledlichen 
Strahlungswellenlangen geleitet. Mindestens ein Teil der 
aus dem Gefa^S austretenden Strahlung wird sensorisch 
erfafit und ein daraus abgeleiteter entsprechender MefS- 
wert wird einer Auswertungseinrichtung zugeleitet. Die 
Auswertungseinrichtung ist niit rnindesterjs zwei Senso- 
ran verbunden und weist einen Analysator zur Ermittlung 
einer Streuung der Strahlen durch Auswertung der Emp- 
fangsstarke bei den emzelnen Sensoren auf. Durch die 
Auswertung der winkelabhang^gen Streuung kann eine 
individuelle Kalibrationsbestirrirfi'ung durchgefuhrt wer- 
den, die zu einer Puls-spektroskopischen Bestimmung 
von Stoffkonzentrationen herangezogen werden kann. 
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Keschreibung 

lOOOlJ Die Tirfindung bclrilTl cin Vcrfahrcn 7ur Steucrung eincr Vorrichtung zur Messung cincs Mcngenanlcilcs von 
Inhaltssloffcn iin Biui, bci dciiidurch cin das Blui enlhalicndcs (jcfaB hindurch clekiroinagnclischc Slrahlung mil unler- 
5 schicdlichcn Slrahlnngsrrwjnen/.cn gelcilct wird unci bci deni nnndcsicns cin 'Jbil dor aiis deni Gcl aB ansirelcndcn Slrah- 
lung sensorisch erfaBl und cincr Auswcrlung /ugclcilcl wird. 

|0D()2| Die Hrfindung bclrifn dariibcr hinaus cine Vorrichlung zur Messung cincs Mcngenanlcilcs von Inhaltssloflen 
ini Blul, die zur Cjencricriing von clcklroniagnctischcr Slrahlung niindcstens cine Brnissionsquellc sowic v.ur Dclektion 
cincs DurchlaBanlcilcs der Stralilung inindeslcns cincn Sensor aulwcisU der mil eincr Ausweriungscinrichlung vcrbun- 
10 den isl. 

1 0003) Dcrartigc Vcrfahrcn und Vorrichlungcn sind in unlerschicdJichcn Ausfiihrungsfornicn bckannt. Bcispiclswcisc 
wird in der US-PS 61 51 518 cine Vorrichlung zur 1 •nnillJung von Konzcnlrationcn besiininticr Anicilc im Blut crniiUclt, 
bci der cin Tcil des lebcndcn Organisnius von eincr Tjchkjuellc mil T.ichl. durchsirahll wird und cin den Of^ganisinus 
durchdringcnder Antcil des Liehtcs nicBlcchnisch crfaBt sowie ciner Ausvvcrlung zugcfiihrl wird. Ein vci|»lcichbares 
15 Vcrfahrcn wird auch in der 1X;J-W() 00/42905 bcschricbcn. Einc weilere Anordnung isl aus der PCT-WO 99/39631 be- 
kannu hicr wird iin Bercich eines Zeigclingers cine McBanordnung positioniert, die mil ciner Mehrzahl von Lichlquellen 
den iMnger durchsirahll und bci der Rcncklionsanlcilc crjiiiKcll werden. Ahnliche y\nordnungen /.ur nicBlcchnischcn Fir- 
1 assung von Anlcilcn ini Blul bci (icnen als McBon cin Finger venvendcl wird, werden auch in der IJS-PS 60 64 898 so- 
wie US-PS 61 49 588 crliiuieri, 

20 10004] liine Vorrichlung zur Messung der FTanioglobinkon/enlralion iiu Blul wird in der DE-PS 196 12 425 beschrie- 
ben und cine weilere Vorrichlung fur cine nicBlechnischc Applikalion ini Bcreich dcs Fingers isl in der Kyp- 
WO 89/01758 erlaulerl. 

1 0005] Fin McBgcral zur nichhinvasi ven Bcstinimung des JIamoglobingehallcs im BluL isl bereils aus der VcrolTenlli- 
chung 'Mahresiagung der Gcscllschafl fiir Bioinedizinisclic MeBtechnik c. V, 28.~30.09.2t)00 in Liibeck, liand 45, Kraitl, 

25 liehrens, Ilombcrgcr, Cjchring" bckannl. 

1 0006J Siimlliche Vorrichlungcn gciniiB deni Sland der Ibchnik wcisen den Nachleil auf, daB einc slandardniaBigc Ka- 
libralion der cingcscizlen Vorrichlungcn cnlsprcchend eincm Kollcktiv von Personcn crfolgt, welches bci der Enl wick- 
lung der bclreffcnden Vorrichlungcn ausgcwahli wurde. Dies fuhrldazu, daB bci einer Vcrwendung lur cincn individuel- 
Icn Paiicnlcn cine rclaliv hohc McBungcnauigkcil vorliegcn kann, da die individueile Hislo-Anatoinic hinsichtlich des 

30 Sirahlungsdurchganges des bclrcfibnden Paiicnlcn bci der allgemeinen Kalibrierung nichi bcrucksichligi werden konnle. 
Tn vielen Fallen kann bisdalo lediglich einerelalivc Verandcrung der spcklroskopisch geincssenen Slom<onzcniralionen 
erfolgcn. 

(0007] Aul'gabc der vorliegenden Krfindung isl es daher, ein Vcrfahrcn der einleilcnd genannlen An dcrarl anzugeben, 
daB cine crhohlc McBgeciauigkeil bereilgeslelll werden kann und das es eniioglichi, die individueile C^haraklcrislik des 
35 l^alienlen auiomalisch zu erfasscn, und daniil cine Absohilmessung (d. h. einc Einheiten gebundcne, nichl nur rclalivc 
Messung) zu ernioglichen. 

lOOOK] Dicse Aufgabe wird dadurch gelosl, daB mindeslens zwei Sensoren zur Strahlungserfassung mil einem orlli- 
chcn Abstand rclaliv zucinander posilionicrl werden und daB der Auswerlung cine Kalibralionskennlinic zugeordnet 
wird, die durch einc individueile Kalibralionsinessung enniltell wird. bei der als Kalibrierungskrilcriuni mindeslens einc 
40 Konstante verwcndei wird, die von mindeslens ciner von den Sensoren erfaBlen MeBwertvariablen deleniiinicrl wird. 
[0009] Weilere Aufgabe der vorliegenden Erfindung isl es. cine Vorrichlung der cinlcitend genannlen An derart zu 
konslruiercn, daB cine verbcssertc McBqualilal crreichl wird. 

[0010] IDiesc Aufgabe wird erfindungsgcniuB dadurch gelosl, daB die Auswertungscinrichtung mindeslens zwei Sen- 
soren aufweisl, und daB die AuswertungscinrichUmg cincn Analysalor zur Erniilllung der winkelabhangigen Slreuung 
45 der Slrahlung durch Auswerlung der Hnipfangssignale der einzelnen Sensoren aufweisl. 

1 0011 J Durch die individueile Erfassung der gewebeabhangigen Slreuung isl es iiioglich, eine dculJiche Erhohung der 
MeBgenauigkeii zu crrcichcn. Der apparalivc Aufwand wird nur unwescnliich crhohl. Es \nii keine Verlangcrung der 
McBdaucr auf. 

1 0012] Fine bcsondcrs zuverlassigc iiicBlcchnische Erfassung der Slreuung kann dadurch erreichl werden, daB ininde- 
50 slcns drci Fnipfangselenjenlc vcmendcl werden. 

1 0013] Fin bcsondcrs einfacher incBiechnischer Aufbau laBl sich dadurch crrcichcn, daB elcklromagnedschc Strahlun- 
gen im visiblen und infrarolen Frecjnenzbcrcich verwendel werden. 

[0014] Fiir die McBdurchfuhrung kann die Melhodik der Mehrwellen-l^uls-Spcklroskopie verwendel werden. 
1 0015] Eine paticnlenindi viducile Kalibrierung ohnc Verlangcrung der MeBzeil eines Blulparamelcrs kann dadurch er- 
55 folgen, daB einc raunilichc Slreuung der Slrahlung meBiechnisch erfaBl wird. 

1 0016] 1 lierzu isl es notwendig, daB die Slreuung durch Erfassung einer von einer Hauptstrahlungsrichtung abweichen- 
den Sirahlungsinicnsiiiii eriniilcli wird. 

[0017] Zur Ermoglichung ciner Kompcnsalion von Parameleranderungcn (z. B. Verandcrung der Scnsorlagc, Palicn- 
tcnbcwcgungcn) wahrcnd der Durchfiihrung der Messung wird voi^geschlagen, daB wahrcnd der Durchfuhrung der Mcs- 

60 sung cine zyklischc Kalihralion durchgefuhrl. wird. 

(001 8 1 Ein bcxsondcrs einfaches Auswenungskrilcriuni laBl sich dadurch iniplemcnliercn, daB die Slreuung durch einc 

Unlersuchung der pulszyklischen Signale der IVleBwerle der einzelnen Sensoren ermiliell wird. 

1 00191 Eine bevorzugie Anwendung besleht darin, daB ein Saucrslongchall ini Blul erniillcll wird. 

1 0020] Dariibcr hinaus isl daran gedachl, daB eine Sauersioflkonzentralion reJativ zu eincr BezugsgroBe ini Blut erniit- 

65 tell wird. 

[0021] Fbenfalls isi es nioglich, daB cine absolute SaucrslofBionzcnlraiion ini Blul emiillell wird. 

10022] liin synniielrischer MeBautbau laBl sich dadurch errcichen, daB die Sensoren relativ zucinander im wesenlli- 

chcn glciche Abslitnde aufweisen. Dieser Aufbau isl ein Sondcrfall einer allgemeinen Anordnung, bci der diese Bedin- 
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gung nichl. gilt. 

10023] In (ten Zcichnungcn sind Ausruhrungsbcispiclc dcr Hrfindung schenialisch dargeslclli. Es zcigcn: 
100241 I* is- 1 cine Prin/.ipski/./.c uincr McBanordnung, 

1 0025] Kij». 2 cin schciiiatischcs lilockschallbild '/ur VcranschauHchung cincr indivi<lucllcn Kulihricrung, 

|0026] Kij». 3 cin schcinalisclies J^lockschallbild /.ur Vcmnschanlicliung dcr nicRlcchnischcn lirinilllnng cincr TTjiino- 5 

globinkon/.enlralion (xicr cincr Saucrsloll'sailigung iin liluL 

(0027] 4 cin lypischcs Absorplionsspcklruin bci dcr oplischcn ITainoglobinnicssiing, 

10028] Fig. 5 cincn Zcilvcrlaur dcr McKvariablcn ()?ncga fiirdrci Mcl^kanalc, 
1 0029] Mg. 0 cin liistograinni dcr McL^'ariablcn Omega liir drci McBkanalc, 

[0030] Fig. 7 Inicnsiialcn v.u den drci McBkanalcn fur JcwciKs /.wci Variablcn, li> 
10031] r'ig. 8 Miuciwcrlc dcr McBvariablcn Omega fiir die drci McBkaniilc, 

[0032] I^^ig. 9 ernnticllc Slandardabwcichungcn dcr McBvariablcn Omega Rir die drci McBkanalc, 
10033] l^'ig. U) Plclhysinograinnie y.u cien drci McRkaniilcn l ur jewcils /.wci Variable iind 

10034] Fig. 1 1 cine Prin/jpdarslcllung /.ur Vcranschaulichung dcr lirmilllung dcr Wcrlc fur Omega, Delta d sowic die 
Konzenlralionswcrle in Abhangigkeil von den crfaBlen McBwerlen. 15 
10035] (jcniaB dein Ausfuhrungsbeispicl in Fig. 1, in dcr cin Qucrschnitl durch cin Ciewebc (9) init. CJefaBen (1, 50) 
dargeslcllt is!., sind in ciner Unigebung des blut ruhrenden ticwebcs (9) drci Scnsoren (2, 3, 4) sowic dici J'iinissionsquc!- 
Icn (5, 6, 7) angeordnci. Die limissionscjuellcn (5, 6, 7) konnen beispieiswcisc durch Leuchldioden oder T/dscrdioden rea- 
Jisierl. werdcn. Als Scnsoren (2, 3, 4) konnen I'olodioden vcrwendcl wcrdcn. 

10036] Die limissionsqucllen (5, 6, 7) sind an einen Miilliplcxcr (8) /.ur scqucnliellen Stcuerung angeschlosscn. Die 20 
Scnsoren (2, 3, 4) und die liniissionsquellen (5, 6, 7) wcrdcn vor/,ugsweisc unmiUclbar auf cincr auBeren Oberllachc des 
das GcfaB (1, 50) umgebcnden Cicwcbes (9) angeordnci. Die Scnsoren (2, 3, 4) sind mil eincr AuswcrlungseinrichlLing 
(10) verbunden, die mil cinem Analysalor (11) verschen isl. Von der Auswerlungseinrichlung (10) /.ur Verfiigung ^c- 
slcllle McRcrgcbnissc konnen iin Jicrcich cincr Anxcigccinrichlung (12) visiialisien oder ausgedruckt. wcrdcn, ebcnfalls 
isl. cine cicklronischc tJbertragung an Gerafe zur wcitercn McBwerl vcrarbeilung inoglich. 25 
10037] Fig. 2 /.eigl in cinem Blocksehallbild selicmalisch den Ablauf bci eincr individucllcn Kalibricrung. tibcr cine 
Slandardkalibricrungsrunklion (13) erfolgl zuniichsl a priori cine palicntcnunabhangige Crundcinslcllung, die ansehlic- 
Ben<l bei der Durchfuhning des uieBlcchnischen \brganges paticnienindividuell mileiner StreuungscmiiUlung (14) vcr- 
kniipft wird, die mil einer McBeinrichtung (15) verbunden isl.. Die MeBeinriehlung (15) crfaBl. hierbei die Signale dcrje- 
nigen Scnsoren (2, 3, 4), die nichl. eincr akiuellen Hauptslrahlungsrichlung dcr zugcordncicn Emissionsquclle (5, 6, 7) 30 
zugeordnel sind. Die Ergcbnisse der Slandardkalibricrungsfunklion (13) sowic der Ausgangswert. der Slreuungscnnili- 
Jung (14) wcrdcn von cineni Kombinalor (16) enlsprcchcnd cincr als individuellc Kalibrierungsrunklion vorgegcbcncn 
Berechniingsvorschriri milcinander verknlipft. Bin Ausgangswert des Kombinalors (16) wird mil. eincr McB we rl varia- 
blcn (17) verknupll, die aus dcm McBwcrl desjciiigen Sensors (2, 3, 4) criniUclt wird, dcr in der HauplslraljlLingsricliliing 
der xugeordnclen KmissionsquoJIe (5, 6, 7) liegl.. Einc Verkniiprung des Ausgangswerles des Kombinalors (16) und der 35 
McBwcrl variablcn (17) ergibl die jeweilige ZielgroBe (18). 

10038] J^'ig. 3 /eigt ein Blocksehallbild ziir Hrlaulcrung cincr oplischcn JIamoglobinmessung im Blul, um den Saucr- 
slolTgchalt des Blutes zu crmitleln, lis wird hierbei meBlcehnisch ausgewerleU daB TTiimoglobin mil gebundenciu Sauer- 
sloff ein anciercs opiisches Absorplionsverhallen aufweisi, als Ilanioglobin ohne gebundenen SaucrsIolV. 
I0039J I'rinzipiell beslehl das Blocksehallbild gemaB Fig. 3 aus zwei Rmklionskomponenlcn gcmiiB Fig. 2. Dcr An- 40 
ordnung aus der Slandardkalibricrungsfunklion (13), der StrcuungsenTiilMung (14), des Kombinalors (16) sowic dcr 
MeBwerlvariablen (17) ist hier cine weitere Anordnung aus eincr Standardkalibricrungsfunklion (19), cincr Slreuungs- 
ermiltlung (20). eines Kombinalors (21) sowie einer MeBwerlvariablen (22) parallel geschaltel. Die ZielgroBe (18) sowie 
eine ZielgroBe (23) als Ausgangswert der zweilen Anordnung wcrdcn im Bcrcich ciner M^rkniipfung (24) zusanimengc- 
fuhrt, die als Ausgangswert. eine resultierende ZielgroBe (25) bercilslclll. 45 
10040] Fig. 4 zeigt einen lypischcn Absorption.svcriaul' bei ciner Mcssung der Sauerstoffsatligung im Blul. l^s ist cine 
Ab.sorpt.ionsinlcnsitat (26) in Abhangigkeil von der jeweiligen Wellenliinge (27) aufgctragcn. liin erstes Minimum findci 
sich bei einer Wellenlangc von clwa 6(X) Nanonieler, es crfolgt dann nochmals ein 7\nstieg zu cinem Zwischenniaximum 
bei elwa 900 Nanometer, anschlicBcnd niiherl sich der Vcrlauf asymplolisch der Null-Linie. 

10041] Die crfindungsgcniaBc Vonichtung crmoglichl es, weilgchcnd Bewcgungsaricfakic und Scnsor-Rclokalionen 50 
zu eliniinicren, da jewcils selbslliilig an die ncue oplischc Wcgslrcckc kalibrierl wird. ITierdurch isl es nioglich, die Vor- 
richlung auch bei bewegendcn Palicnien einzu,'?etzen und dem bchandclnden Arzl kurz-fristig eine .Bnlscheidnngsgrund- 
lage fur /Ai crgreitende MaBnahmen bcrcitzusiellen. Es wird hierbei bcrucksichligt, daB rasche .Bewegungen zu eincni 
MeBwcrlauslall fuhrcn, Sensorumlagcrungcn inill^hascn der rclativen Ruhe jedoch nichl. 

[0042] In Abhangigkeil von den jeweiligen Anwendungsanfordcrungen konnen unlerschicdliche Wcllcnlangcn vorge- 55 
geben werden, dariibcr hinaus isl es auch inoglich, unlerschiedliche Jiniissionscharaklcrisliken dcr limissionsqucllen (5, 
6, 7) zu implemcniieren. Die Bmissionscharakterisliken konnen dabei beispieiswcisc cng gebundeli oder mil einer auf- 
gefacherlen wSlrahlungskcule imp]cnienlicrl werdcn. 

{0043] Die Durchiiihrung der paLientenindividuellen Kalibricrung kann enlwcdcr vor der talsachlichcn Durchfuhrung 
der Messung oder zyklisch wiihrenti der Durchfuhrung der Messung erfolgcn. V^rteilhafr isl. insbesondere eine zykhschc r>0 
Ermitllung im Verlaufe der puls-spektroskopischen Messung. Hierdurch isl es moglich, beabsichtiglc oder arlerielle Vo- 
sitionsverandemngcn der oplischcn Scnsoren (2, 3, 4) oder Applikationsorlwechsel wahrend dcr Durchfuhrung der Mcs- 
sung zu konipensiercn. 

10044] Cjcnerell bielel cine puis-speklroskopische Messung den Vorleil, daB mil sehr kurzem Zcilaul wand und ohnc in- 
vasive Melhoden am Paiienien Messergebnisse aus Gewebc und Blut mil hohcr MeBgenauigkeil gelicrcrl wcrdcn kon- 65 
ncn. Die von den Scnsoren (2, 3, 4) crfaBte Lichlencrgic wcisl einen l^ulsanteil und einen Gleichanlcil auf. Dcr Pulsanlcil 
isl cine Folge der pulszyklischen Dickenanderung von JilutgefaBen. Der Gleichanteil isl der nach dem Gewcbsdurchlrill 
auslrclcndc Slralihing.sanlcil. Die I^ichlencrgie iindcrl sich in Abhangigkeil von dcr Beleuchlungsinlcnsital durch die jc- 

3 
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wcils ausgcwabllen EmissionsqucUcn (5, 6, 7). 

[0045] Eine konkrctc gcriiieicchnische Rcalisicrung dcr in Fig. 1 bis Fig. 3 bcschriebenen Vorrichlung kann jc nach 
vorgcschencr Anwenclung inncrhalb unlerschicdlichcr konslruklivcr Paraiiiclcrinlervalle erfolgcn. Eine /.ulassige Trans- 
jnissionswcglange licgt in einciii licrcich von 3 nun bis 35 mm, bevorzugt in cineni Bercich von 5 iniii bis 30 nun und 
5 hesondcrs bevorzugt in cinem Bercich von 7 mm bis 25 mm. ; 
1004^1 Die An/.alil der liinissionsclcnicnlc Jiegt bci 7, bcvor/.ugt bei 4. 

10047] Ais limissionsclcincnle konncn z. B. in der Ausfuhrung 4 x UiD + 3x LASER, bcvor/.ugl 2 X LED + 2 X LA- 
SER unci besonders bcvorzugl. 4 X LASER, eingcscl/1 wcrdcn. 

|004Ki Die WeJlcnlangen ini Bercich der Eniissionselemenlc licgen bci 550 nni bis L500 nm, bevor/ugl bei 620 nm 
10 bis 1 .350 nni und besonders bcvor/.ugi bci 660 nm bis 1 .3(X) nm. 

I0049J Die Raunwinl^cJstcllungcn dcr liniissionselcmcnte liegcn in einem Bercich von 1 " bis 179", bcvor/Aigt bci 75'* 
bis 125" und besonders bevorzugt bei 85*" bis 95"*. 

lOOSO] Die Zcnlricrung der limissionsclcnienlc crltilgl bcvorzugl. zenlral tiber eine Haupldifxie und besonders bevor- 
zugt laicral iiber Ncbcndioden. Grundsalziich kann eine Zcniricrung abcr auch enlfallen. 
1 5 1 0051 1 Die Folcussierung der LED's und/oder I^SE]^ erfoigl bevorzugt mil einer planen Ebenc und besonders bevor- 
zugt mil einer Linse. (jrundsiitzlich kann eine Fokussierung abcr auch enlfallen. 

1 0052 1 Die AnzahJ der Dclektoreiemenle liegt in eincni Bercich von 2 bis 8, bevorzugt bei 2 bis 5 und besonders be- 

vor/Aigi bci 3. 

1 0053J Die RaumwinkclsiellLing dcr Deteklionsclenientc liegt in einem Bercich von -89** bis +89**, bevorzugt bei -25" 
20 bis +35" und besonders bcvorzugl bei -10"" bis +1 0°. 

1 00541 Die Zcniricrung dcr Noniialen der Detcktorilachc crlblgt bevorzugt zenlral bezuglich der Mitlenemission und 
besonders bevorzugt lateral beziiglich der Nebenemission. 

1 0055 ] Die CiroBc der Detcktorelcmente liegt in einem Bercich von 2 mm- bis 10 rnm^, bevorzugt bci 2 mm^ bis 5 mm^ 
und besonders bevorzugt bei 3 miii^. 
25 |005(>] Cjrundsalzlich konnen das vorslchend allgcnicin beschriebene MeBverfahren sowie die erlaulcrte \brrichtung 
fur untcrschiediiche Anwendungen eingeselzt werden. Nachfolgcnd werden zwei besonders bcvorzugle Anwcndungen 
iin Detail crlautert. 

I0057J liei einer pulsoxinietrischen patientenindividuellen Kalibralion (PIC) ist in den Mittelpunkt zu stcllen, daB im 
Gcgensaiz zuni dcrz^itigen Stand der lechnik niehrere Plethysmograniine an I'hotocmpfangern erfaBt werden, die einen 
30 definicrten rauin lichen Bezug zucinander aufweisen. Der Verfahrensablauf wird nachtolgend beschrieben und ist in Fig, 
1 1 graphisch erlautert. 

1005SJ DiesePlclhysmogramme werden an jcdcni Phot ocmpf linger fur verschiedene Wellenlangen ciuittierler Slrah- 
lung aurgcnoininen. Die Wellenlangen sind dabei aus dcm VIS und deni NIR/IR Bercich der elektromagnetischen Slrah- 
lung eiituoninien. 

35 1 0059] Uber cine Verkniipfung von charaklcrislischen Eigcnschaflen diescr Plethysniogramnie wird fur jedc Photodi- 
odc Z eine McBwcrt variable erslclll. IJbcr die pulsoximeirische MeBtechnik ist es nioglich, daB eine Me 6 wert variable 
Q criaBl wird und diese uber cine a priori dcfinicrtc Kalibrierung dcm Wert einer 02-Salligung zugeordnet wird. 
10060] Dcr crfindungsgeriiaBc Verfahrensablauf greift allc MeBwerlvanable il^ auf und verknupft dicsc miltcls einer 
scnsorspezifischcn Transfer-Funktion zu einer neuen korrigierten MeBwerlvariablen ilcoiv Diesc MeBwerlvariable ist 

40 auBcrdcni mit der gcwebsspezifischcn dilfercntiellen Schwachung 8 verknupft. 

[0061 J Die gewebsspezifische differentielle Schwachung 8 ist ein MaB fur die Abnahme der Slrahlungsintensiliit inncr- 
halb dcs MeSorls. Diese Schwachung ergibt sich durch die Unlersuchung der Differcnzen aller Absolutintensitiilcn an al- 
ien z Pholocinpningem. 

1 0062] Die Pholoempninger sind geometrisch hinreichend definiert angeordnet. Aus dicsem Gnind sind die Anderun- 
45 gen der Absolulinlensitatcn auf die vcrschiedcnarligcn, patientenindividuellen Lichtwege zuruckzufuhren. 

10063] Die dilTcreniielle Schwachung 8 folgl aus der Absorption und dcr Ablenkung (Slrcuung und Brcchung) von 
PhoLoncn am McBori zusamrnen. ])ie Antcile aus diesen Einzciprozessen mussen fiir die vorliegcnde Melhodc nichl cin- 
zcln cnni licit werden. 

[0064] ]:>ic diflercnrielle Schwachung 8 sowie die korrigierie MeBwerlvariable Qz beslimmt uber die erfindungsge- 
50 niaBe Kalibrationsfunktion die ZielgroBe des Verfahrens, niimlich die arterielle Sauerstoffsaltigung. Die PIOKorrektur- 
funktion lauLct hicrbei: 



1 0065] Die Variable ^icoir stellt die rcsulticrende MeBwertvariabie dar, welche iiber die Kalibrationsfunktion 

fin 

sa02 = g(i^on) 

der arleriellen Saucrsloff-Siittigung zugeordnet ist. 

[0066] Die Fakioren K^, K^z sowie K32 werden durch cine empirischc (klinische) Unlersuchung validiert und ange- 

65 paBt. 

[0067] Die Kalibrationsfunktion g(^orr) entspricht in Ihrcni Verlauf der bekannten, empirischen crmittcltcn Kalibra- 
tion an den Applikationsorten der Pulsoximetrie. 

[0068] Eine weitcre bevorzuglc Anwendung dcr Brfindung besleht in der non-invasiven kontinuierlichen Bcsrimniung 

4 
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dcr TTaiuoglobin-Konzcniraiion. 

I0069J Die licsiinirnung dcr Hainoglobin-Konzcntraiion basierl. auf dcr paiicnienihdividucllcn Kalibralion PJ(J. Ohnc 
dicsc Kalibralion kann cine abvsolute Bcslinniiung, d. h. cine GroBc iiiilcincr physikalischcn Malicinheil (hicr Inig/dlJ) 
nicht hinrcichcnd gcnau durchgcl uhrl wcrdcn. 

1 0070) Die .Schwiichiing an StoniN(in/.cnlrMHoncn inncrhalb eincs Gcwcbcs kann iibcr die iVlclhodc der Piils-Spcklro- 
skopic nur uber das IVodukt aus dcr Dickeniindcrung und dcr SionVonzcnlralion abgclcilct. wcrdcn. 




100711 In dcr obigcn .I'oriiicl bedeulen: 

( Konzcnlralion dcr gesuchlcn StoflTcon/.cnl.ral.ion 

Ad: Dickeniindcrung dcs puls-spcklroskopischen, Zicigcwcbcs 

1 1 unci T2: VJS/NIP/JK Inlcnsiltilcn nach Gcwcbspassagc 

e(X): wcllcnlangcnabhangigc Exiinkiioncn dcr vStolTdcri vale X von S 

sX: Saltigung dcs SIoHck S mil deni Dcrivai X. 

N: Anzalil dcr spcklroskopisch rclcvanlen SlofVdcrivale am McBorl. 

1 00721 Die Dickcnandcrung an den pulsicrcndcn (jclaBcn isl. mil. cincr puls/.yklischcn 'JVansniiSvsionsandcrung vcrbun- 
den, dies isl die Grundlagc eincs jcdcn Plclhysniograrmns. Die AiiipHlude von Plclhysinograniinen isl. durch drci (^ha- 
raklcrislika dcfiniert : 

1 . Die puls/.yklische vasaJe Durcliniesseriinderung D. 

2. Die Hxiinktioncn eT^(X) dcr darin cnlhaltcncn SloHkonzcnlralioncn /.uni McByxilpunkt. 

3. DicMcKlifikalion von puls'/.yklischcn Schwachungcn am Degleilgewebe. 

10073) Die Diffcrcnzicrung dcr Exlinklion tryOi) von dcr vasalcn Dickcnandcrung D vyird durch einc /.usalzlichc 
NnVn^-liinission, durch die sogenannle Refcren/jnessung, bcwerkslcJligl. IDiesc NIIVIR-Emission soil in dem liercich 
der McKwellenlangc keine ncnnenswerlc (kon/.entraiionsabhangigc) Absorption an den zu besliinjuenden Bluisubslan- 
/en crrahrcn. Deren Absorplion soil priniar an Wasscr erfoigen. 

|0074| Aufgrund der Modifikalitin von Schwachungcn im licglcilgewebe wird wiederujn durch die unler PIC^ cingc- 
fiihrte dilTcrenlicile Schwiichung 0 crfaBl. Daniii wird ennillell. welchc Signaliinderung an den Photoenjpfangern durch 
cine spezihsche- Andcrung dcr Absorption hcrvorgcruren wird. 

1 00751 Unicr Vcrwendung der Wasscr-Rclercnzmcssung sou^ie dcr dincrenlielien Schwiichung B w^ird nun aus der ge- 
gebcnen lieslinimungsbc/Jehung aufgrund der bckannlcn Rclativkonzenlralionen (SaUigungen) die Ilainoglobin-Kon- 
/.enlration errcchncl.. 



cHb = /(Arf. X b„ (A) . saX„ l^K-O) 



1 00761 In dcr obigcn Formel bcdculen: 

Ad: dilTercnticHc Dickcnandcrung dcr pulsicrcndcn artericllen Gewebsanlcile 
N: An/ahl dcr palicnlcnsciligen Ilamoglobindcrivale 
r\: Zahlvariabic 

Er^iX): Wcllcnlangenabhangigc spektralc Hxlinktion dcr Ilb-Fraktion T| 

K: VIS/ND< (TR)-Schwachung fur Hinpningcr No. Z 

saX,^: Salligung dcs Gcsanilhanioglobins durch die Fraktion T| 



IS 
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40 



45 



50 



liei Spiel 
Xn = CO d. h. saCO. 



55 



10077) Die Ilarnoglobinnicssung isl. damil. cincr konLinuierlichen, non-irivasivcn Mcssung zuganglich. 
10078] Die Dcrivalc saX,, wcrdcn durcH Anwendung der ]*JC-Mclhodik neuarlig bcsliiniiil.. Diese genauerc Bcslini- 
nningsincl.h<xlc isl. einc Vorausselyung fiir cine hinreichend genaue Hestiinmung dcr gcsuchlen Slx^JTkonycnlral.ion CHb. 
1 00791 Weiler gcht in die Beslimmungsbeziehung die cbenfalls neuarligc Messung der Schwiichung 0 cin. 

Palenlanspriiche 

1. Vcrlahren zur Sleucrung cincr Vorrichiung zur Messung eincs Mengenanieiles von Jnhallssioncn ini Jilui, bei 
dem durch cin das Blut enthallendcs GefaB hindurch einc elcklromagnelischc Strahlung jjiil unlcrschiedlichcn 
vSlrahlungsscqucnzcn geleitel. wird und bei dem mindeslcns ein Teil der aus dem GcfaB auslrelcnden Strahlung sen- 
sorisch erl'aBl und ciner Auswerlung zugclcilct wird, dadure)i gckcnn/xiclinct, daB iriindcslens 7.wc\ Scnsorcn (2. 
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3, 4) zur Strahlungscrfassiing mil. cineni ortlichen Abstand relativ zucinander posiLionicrt. wcrden und daB der Aus- 
wcrliing cine Kalibrationskcnnlinic /.ugcordneL wird, die durch einc individuellc Kalibrationsmessung crnnlielL 
wird, bci der als Kalibricrungskrilcriuni iiiindcslens einc Konstanic verwcndet wird, die von niindeslens einer von 
den Sensorcn (2, 3, 4) crraBlen McBwertvariublcn (22) dclcrniinieri wird. 
S 2. VcrOihrcn nach Anspmch }, dadurch gekennzcichnel, daB mindeslcns 3 Sensorcn (2, 3, 4) verwendcl werdcn. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 oder 2, dadureh gekcnnzeichnet, daB die nieBlechnische Erfassung in eincm MuUi- 
plcx -Bel rich durchgcfuhrl wird. 

4. Vcrfahrcn nach cincjn der Anspruchc 1 bis 3, dadurch gekennzeichneU daB cine elcktromagnclischc Strahlung 
inj optischen iTcqucnzbereich vcrwendel wird. 

10 5. Vcrfaliren nach eincm der Anspruchc 1 bis 4, dadurch gekennzcichnei, daB bei der incBlcchnischen Erfassung 

cine ]^uls-SpckLroskopic verwendcl wird. 

6. Vcrfahrcn nach eincm der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzcichnei, daB bei der incBlcchnischen Erfassung 
Spcklral-Foloinelric verwendcl wird. 

7. Vcrfahrcn nach eincm der Anspruchc 1 bis 6, dadurch gekcnnzeichnet. daB cine raumliche Slreuung der Slrah- 
15 lung meBiechnisch erfaBt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzcichnei, daB die Slreuung durch Erfassung einer 
von einer Haupi.slrahlungsrichl.ung abwcichenden Slrahiungsiniensiiat ennittelt wird. 

9. Verfahren nach eincm der Anspruchc 1 bis 8, dadurch gekcnnzeichnet, daB wShrcnd der DurchfUhrung derMes- 

sung cine zyklische Kalibralion durchgcfuhrl wird. 
20 10. Verfahren nach eincjii der Anspruchc ] bis 9, dadurch gekennzcichnei, daB die Slreuung durch eine Amph'lu- 

dcnrclalion der McBwcrtc der cinzclncn Sensorcn (2, 3, 4) enniUclL wird. 

1 1 . Verfahren nach eincm der Anspruchc 1 bis 1 0, dadurch gekennzcichnei, daB ein Saucrstofi'gehah im Blul ermil- 
leil wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzcichnei, daB einc relative Sauersloffkonzentra- 
25 lion ini Blul ermillch wird. 

13. Verfahren nach einem tier Anspruchc 1 bis 1 1 , dadurch gekennzcichnei, daB eine absolute Saucrslolllvonzcnlja- 
lion im Blul enniUell wird. 

14. Vorrichlung zur Messung eines Mengenanteiles von InhalUsloffen im Blul, die zur Generierung von elektroma- 
gnetischer Slrahlung inindcstens eine Eniissionsquellc sowie zur Deleklion eines DurchlaBanteiles der Slrahlung 

30 mindeslcns einen Sensor aufweist, der mil einer Auswertungseinrichlung verbunden ist, dadurch gekennzeichnel, 

daB die Auswenungseinrichlung (10) mindeslcns zwei Sensorcn (2, 3, 4) aufweist und daB die Auswertungseinrich- 
lung (10) einen Anaiysalor (11) zur Ennittlung der winkelabhangigen Slreuung der Slrahlung durch Auswcrtung 
der liimpfangssignale bei den cinzclncn Sensorcn (2, 3, 4) aufweist. 

15. Vorrichlung nach Ansprucli 14, dadurch gekennzeichnel, daB an die Auswertungseinrichlung (10) mindeslcns 
35 drei Sensoren (2, 3, 4) angeschlossen sind. 

16. Vorrichlung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnel, daB mindestens zwei Eniissionsquellen (5, 6, 

7) vcrwendel sind. 

17. Vorrichlung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnel, daB mindeslcns drei Emissionsquellen (5, 6, 

7) verwendcl sind. 

40 18. Vorrichi ung n ach ei ncni der Anspriiche 1 4 bis 1 7, dadurch gekc^^7i^ichncl, dal.^ mindestens cine der Einissions- 

queJlcn (5, 6, 7) als eine Leuchidiode ausgcbildel isi. 

19. Vorrichlung nach eincm der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnel, daB mindestens cine der Emissions- 
quellen (5, 6, 7) als eine Laserdiode ausgebildel isl. 

20. Vorrichlung nach eincm der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnel, daB mindestens einer der Sensoren 
45 (2, 3, 4) als eine Folodiode ausgebildel isl. 

21 . Vorrichlung nach einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnel, daB die Sensoren (2, 3, 4) relaliv zu- 
einander im wesenllichcn glciche Abslande aufweisen. 
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